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Grafos y Matrices
Enfoque metapoblacional 
Formulación metapoblacional vs poblacional 
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Figura 3.4  Gotelli (2001) 
Diagramas de las clases en  poblaciones estructuradas  y Matrices de 
transición: ejemplos de insectos, árboles forestales y corales
Problema 6.12 
Dinámica de dos poblaciones de águila perdicera con estructura (tres estadios 
vitales: jóvenes, inmaduros y adultos) 
Piñol, J. Y Martínez-Vilalta. (2006). 
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Poblaciones con estructura
A x Bt = Bt+1
Semilla Roseta Flor
Semilla a11 a21 a31 N1 N’1
Roseta a12 a22 a32 x N2 = N’2
Flor a13 a23 a33 N3 N’3
Matrices de transición entre 
diferentes estadios o de 
proyección de la población: 
matrices de Leslie
MODELO MATRICIAL LINEAL
tt nAn
rr *1 =+
SOLUCIÓN
1λ Autovalor dominante (tasa de crecimiento)
1
111 Wcn
t
t λ=+r Autovector derecho (estructura estable)=1W
=1V Autovector izquierdo (valor reproductivo)
)0(*1 nVc =1>λN
1=λ Individuos iniciales en cada clase
1<λ
t
Figura 3.6 Gotelli (2001)      Diagrama de una población estructura de Dipsacus
sylvestris y su matriz de transición correspondiente
Figura 3.7 Gotelli (2001)      Distribución de fecuencias de las clases de una 
población estructura de Dipsacus sylvestris y del valor reproductivo
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TIEMPO CONTINUO TIEMPO DISCRETO
ESPACIO 
CONTINUO Ecuaciones reacción-difusión
Ecuaciones integro-
diferenciales
ESPACIO 
DISCRETO
Modelos de teselas y 
Metapoblaciones
Mapas de capas acopladas y 
Autómatas celulares
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TOWSEND et al 2003 Figura 14.8
Abundancia de la mariposa   Euphydryas editha 
Considerándola una población simple o una metapoblación  
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TOWNSEND et al 2003 Figura 9.8 Dos metapoblaciones de Plejebus argus
BEGON et al 1999 Figura 15.22 Dos metapoblaciones de Plejebus argus
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BEGON et al 1996 Figura 7.4 
Metapoblación de la mariposa   Euphydryas editha
bayensis 
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Modelo de Levins de Metapoblaciones
mppcpextinciónóncolonizaci
dt
dp −−=−= )1(
p= proporción de teselas  ocupadas
c= tasa de colonización de nuevas teselas
m= tasa de extinción local
Modelo de MacArthur y Wilson de Biogeografía de islas 
mppc
dt
dp −−= )1(
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Modelo de Levins de Metapoblaciones
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1-(m/c) corresponde a la capacidad de carga de la metapoblación,  esta se extingue 
cuando m>c, y dp/dt es máximo cuando p=(1-m/c)/2
Es decir, se comporta como una logística de expresión?
Cuanto más negativo es m-c, más estable es la metapoblación.
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PROBLEMA 1: Suponga dos metapoblaciones de mariposas. La primera tiene
m1=0’05, c1=0’10 y  198 hábitats posibles. La segunda m2=0’05, c2=0’0505 y 9900 
hábitats. Calcule el número y proporción de hábitats ocupados en equilibrio. Cual de 
las dos poblaciones es más estable frente a una perturbación?
p1=0’05 (99), p2=0’01(99). La primera población es más estable.5 (9 ), p2=0’01(9 ). La primera población es más estable.
PROBLEMA 2: Supoga una población que experimenta una destrucción de hábitat 
constante. Su dinámica puede describirse como:
mppDcp
dt
dp −−−= )1(
Determine: la proporción de lugares ocupados en el equilibrio, y la cuantidad de 
hábitats que hay que  destruir (D) para que  se dé una extinción regional (total; p=0))
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BEGON et al 1996 
Figura 7.1 
Relación entre la 
probabilidad de 
extinción local  y 
número de teselas 
ocupadas  
TOWSEND et al 2003 Figura 14.7
Probabilidad de extinción en función del 
tamaño de la población
El modelo de Levins se puede  
completar incluyendo modificaciones en 
las dinámicas poblacionales locales, o 
introduciendo variaciones en la tasa de 
extinción
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Figura 7.2 Silverton and Lovett Doust (1993) 
Gráfico de una metapoblación compuesta por dos poblaciones 
ligadas por un flujo de semillas 
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